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Oberflächennahe Diagnostik  ̶  Halbautomatisierte 
Eigenspannungsmessung mittels Fokalkurven 
 
Frank Henschel, Stefan Enghardt, Jürgen Bauch  
Technische Universität Dresden, Institut für Werkstoffwissenschaft, 
Dresden, Deutschland  
frank.henschel@tu-dresden.de 
 
Bei der verwendeten KOSSEL-Technik handelt es sich um ein oberflächennahes 
röntgenographisches Mikrobeugungsverfahren. Um die hohe Präzision dieser 
Methodik vollständig ausnutzen zu können, ist es notwendig, ein schnelles und hoch 
genaues Auswerteverfahren für digitalisierte Aufnahmen umzusetzen. Die vorgestellte 
Methode ermöglicht durch die Benutzung weitgehend automatisierter Prozesse und 
die Ausnutzung verschiedener Aussagen der Geometrie einen schnellen Zugang zu 
einer vielfältig auswertbaren Datenbank zahlreicher Röntgenbeugungsbilder. Dabei 
werden die Ergebnisse der in einem ersten Schritt eingelesenen Reflexlinien der 
verschiedenen Netzebenen durch eine anschließende kontrollierte Ausgleichung 
bezüglich der Genauigkeit weiter optimiert. Hierfür ist es erforderlich, die vollständige 
Aufnahmegeometrie zu ermitteln. Da die Scheitel aller im Probenraum liegenden 
Beugungskegel in einem Punkt inzidieren  (Quelle der Röntgenstrahlung im 
Untersuchungspunkt der Probe), können die Parameter der inneren und äußeren 
Orientierung allein durch die Reflexlinien bestimmt werden. Alle Hauptachsen der in 
der Filmebene liegenden Kegelschnitte – unabhängig ihres Typs – inzidieren im 
Lotfußpunt des gemeinsamen Scheitels aller Beugungskegel, welcher dem 
Bildhauptpunkt der Aufnahme entspricht. Des Weiteren kann auch der Abstand der 
Filmebene zur Probe ohne Skalierungsfaktor aus den jeweiligen Fokalkurven der 
Reflexlinien bestimmt werden. Diese schneiden sich in einem gemeinsamen Punkt; 
der Spitze von allen KOSSEL-Beugungskegeln. Damit ist nicht nur die vollständige 
Orientierung berechenbar, sondern auch die Öffnungswinkel und Raumlage der 
Beugungskegel. Aus deren Geometrie lassen sich folgend auch Dehnungs- und 
Eigenspannungstensoren mit nunmehr noch höherer Genauigkeit ermitteln, da ein 
bisher notwendiges mechanisches Justiergestell mit den damit verbundenen 




Einfluss der Y-Dotierung auf den Oxidationsmechanismus von 
Cr2AlC-MAX-Phasen-Schichten für Luftfahrtanwendungen im 
Temperaturbereich 700-1200°C 
 
O. Berger1, C. Leyens1, S. Heinze1, M. to Baben2, J.M. Schneider2 
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MAX-Phasen wie Cr2AlC weisen durch ihren speziellen Kristallgitteraufbau  sowohl 
keramische als auch metallische Eigenschaften auf. Auf Grund ihrer hohen 
Oxidationsbeständigkeit bieten sie das Potential, als dünne Schutzschichten auf 
Komponenten in Gasturbinen (z.B. für Triebwerksschaufeln) und Verbrennungs-
kraftmaschinen  Einsatz zu finden. High Power Impulse Magnetron Sputtering 
(HIPIMS) als neues Beschichtungsverfahren ermöglicht hervorragende Schicht-
eigenschaften. 
In der vorliegenden Arbeit wurde der Mechanismus des Anfangsstadiums der 
Oxidation von Cr2AlC-Schichten bei Temperaturen im Bereich von 700-900°C als auch 
bei höheren Temperaturen (900-1200°C) unter isothermen Bedingungen untersucht.  
Der Einfluss der Dotierung von Yttrium auf das Oxidationsverhalten der Cr2AlC-
Schichten wurde detailliert studiert. Die Charakterisierung der Schichtstruktur, der 
Oberflächenmorphologie und der Gefügeausbildung sowohl nach der Herstellung als 
auch nach den Oxidationsversuchen erfolgte durch Röntgendiffraktometrie und 
Rasterelektronenmikroskopie. Die Messung der Massezunahme nach der Oxidation 
von Schichten mit einem Gehalt von 0,1-0,3 At.% Y zeigte eine dreimal geringere 
Gewichtszunahme und somit höhere Oxidationsbeständigkeit als die undotierten 
Schichten. Die Y-Dotierung in dieser Menge beschleunigt die Bildung von stabilem 
Aluminiumoxid. Die Wachstumskinetik des Aluminiumoxids wird hauptsächlich durch 
eine säulenförmige Schichtmorphologie mit breiten oder schmalen Korngrenzen in 




Thermisch gespritzte Ti3SiC2- und Ti2AlC-Beschichtungen 
 
Richard Trache1, Roberto Puschmann1, Björn Matthey2, Lutz-Michael Berger3, 
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Die Werkstoffe aus der Gruppe der sogenannten MAX-Phasen besitzen sowohl 
metallische wie auch keramische Eigenschaften. Sie sind hervorragende thermische 
und elektrische Leiter sowie oxidations- und verschleißbeständig, außerdem bleiben 
sie auch bei höheren Temperaturen mechanisch stabil. Als relativ junge Material-
gruppe stehen MAX-Phasen im Zentrum von zahlreichen Forschungsprojekten. Die 
Herstellung von Dünnschichten mittels CVD und PVD ist mittlerweile Stand der 
Technik. Eine interessante Alternative zur kostengünstigen Applikation dickerer 
Schichten ist das thermische Spritzen.  
Im Rahmen dieser Arbeit wurden Beschichtungen mit dem Atmosphärische 
Plasmaspritzen (APS) und dem Hochgeschwindigkeitsflammspritzen (HVOF) aus 
Ti3SiC2- und Ti2AlC-Ausgangspulver aufgetragen. Die Morphologie und die 
Zusammensetzung der Pulver und Schichten wurden mit REM und XRD untersucht.  
Die Analysen zeigen, dass die Pulver nicht ausschließlich die nominelle Phase 
enthalten. Außerdem erwiesen sich die verwendeten kommerziellen Pulver auf Grund 
der Form und Größenverteilung der Partikel als eher ungeeignet für die Verwendung 
beim thermischen Spritzen. In den Schichten der Werkstoffe Ti3SiC2 und Ti2AlC 
fanden sich zudem Titancarbid und Titansilizid bzw. Titanaluminid. Trotz der nicht 
idealen Spritzpulver konnten dicke Schichten hergestellt werden, die eine 
vergleichsweise dichte Struktur mit hoher Härte aufweisen. Dabei unterscheiden sich 
die HVOF-Schichten durch eine dichtere und eher laminare Mikrostruktur deutlich von 
den APS-gespritzen Beschichtungen, außerdem enthielten sie einen höheren Anteil 




Hochtemperaturschichtsysteme für Titanaluminide 
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Turbinenschaufeln aus Titanaluminiden im neuen GEnx Triebwerk der Boeing 
Flugzeugmuster  787 und 747-8  haben den Einsatz einer zukunftstragenden 
Werkstoffgruppe in die Luftfahrttechnik eingeleitet. Erhebliche Emissionsreduktion und 
höhere spezifische Triebwerksleistung in der Luftfahrt bis 2050, festgelegt im 
Flightpath 2050 – „Europe‘s Vision for Aviation“, sind wichtige Zielsetzungen für die 
Zukunft. Titanaluminide, die mit einer Dichte von ~4 g/cm3 um die Hälfte leichter sind 
als die bisher für die gleichen Komponenten eingesetzten Nickelbasislegierungen, 
weisen jedoch nur eine ausreichende Oxidationsbeständigkeit bis ca. 750°C auf. 
Typische Einsatztemperaturen von der Niederdruckturbine bis hin zur Hochdruck-
turbine liegen bei 700°C bis 1100°C. Gerade der Bereich hoher Temperaturen stellt 
entsprechend hohe Anforderungen an die verwendeten Werkstoffsysteme.  
In einem gemeinsamen Projekt mit der DECHEMA in Frankfurt und dem DLR in Köln 
werden halogenierte γ-TiAl-Oberflächen mit einer keramischen Wärmedämmschicht 
untersucht. Um die Oxidationsbeständigkeit dieser γ-TiAl-Legierungen zu verbessern, 
werden innerhalb des Vorhabens verschiedene Halogenierungsverfahren auf eine 
aktuelle TNM-B Legierung mit der Zusammensetzung Ti-43,5Al-4Nb-1Mo-0,1B (at.%) 
angewendet. Mittels Ionen-Implantation sowie Flüssig- oder Gasphasenbehandlung 
lassen sich Halogene wie F oder Cl in das Grundmaterial einbringen, die dazu 
beitragen, dass sich eine gleichmäßige Aluminiumoxidschicht ausbildet. Ohne 
Halogeneffekt würde sich eine Ti-Al-Mischoxidschicht ausbilden, welche bei höheren 
Temperaturen nicht beständig ist. Eine Al2O3-Schicht ermöglicht eine gute Haftung der 
Wärmedämmschicht, die die notwendige Steigerung der Einsatztemperatur von γ-TiAl 
zulässt. Am IfWW Dresden werden die hergestellten Schichtsysteme auf thermische 
Beständigkeit sowie unter statischer und zyklischer Belastung untersucht, um so das 




Elektrochemisches Verhalten von Aluminiumlegierungen zum 
kathodischen Korrosionsschutz von hoch legierten Stählen unter 
Bedingungen des maschinellen Geschirrspülens 
 
Benjamin Kruppke, Thomas Rauscher, Hans-Peter Wiesmann und Michael Thieme 
Institut für Werkstoffwissenschaft, Technische Universität Dresden 
Benjamin.Kruppke@tu-dresden.de 
 
Ebenso wie Geschirrspülmaschinen in deutschen Haushalten mit ca. 68 % eine weite 
Verbreitung finden, treten unästhetische Korrosionsproduktablagerungen und Loch-
korrosion auf Besteckteilen auf [1]. Zur Vermeidung von Korrosionsschäden an metal-
lischen Werkstoffen unter Bedingungen der maschinellen Geschirrreinigung liegt es 
nahe, eine Schutzanode in den Besteckkorb einzubringen. Der kathodische 
Korrosionsschutz mit Hilfe von Schutzanoden wird bekanntermaßen bei Schiffen, 
Pipelines und Bohrinseln genutzt. Der stabile metallische Kontakt durch das Ver-
schrauben der Anode an das Schutzobjekt kann für Besteck im Geschirrspüler jedoch 
nicht gewährleistet werden, sodass das Aufstellen der Besteckteile auf die Anode zu 
wechselnden Widerstandsverhältnissen im Kontaktbereich führt. Zudem liegen 
während eines Spülganges sehr unterschiedliche Bedingungen (Reiniger: pH > 9,5; 
Klarspüler: pH < 3,5; Essensreste) vor, und es kommt auf Grund der dünnen 
Elektrolytfilme zu einer graduellen Änderung der lokalen Elektrodenpotentiale längs 
des Besteckteils. 
Elektrochemische Untersuchungen an Aluminiumwerkstoffen unterschiedlicher 
Zusammensetzung sowie an diversen Besteckstählen bestätigen ebenso wie 
Messungen an beiden Komponenten in galvanischem Kontakt, dass eine kathodische 
Polarisation des Stahls um mehrere 100 mV zustande kommt. Experimente im 
Geschirrspüler zeigten jedoch, dass unter verschiedenen Bedingungen eine dünne 
Ablagerung von Korrosionsprodukten auftrat, so dass die Eingangshypothese 
anodischer Korrosionsprozesse am Stahl offenbar revidiert werden muss. Ursachen 
hierfür werden analysiert, indem eine Dünnfilmströmungszelle, die pH-Wert-Messung 
bei Stahl-Anoden-Kontakt mit geringer Elektrolytmenge und Temperaturanstieg sowie 
das instrumentierte maschinelle Geschirrspülen (In-situ-Temperatur- und 
Potentialmessung des Stahles im direkten Kontaktbereich zur Anode) genutzt werden. 
Die Ursache der Korrosion des Stahles bei Kontakt mit der Anode konnte bisher nicht 
hinreichend geklärt werden. 
[1] Stüdemann H. et al., Westdeutscher Verlag (1969). 
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Optimierte Oberflächeneigenschaften mittels Plasma-Behandlung 
 
Carlotta N. Dietel  
Diener electronic GmbH & Co. KG, Ebhausen, Deutschland  
dietel@plasma.de 
 
Heutzutage ist es unumgänglich, umweltschonende und schnelle Methoden zu finden, 
um verschiedene Oberflächen vorbehandeln zu können, damit sie sich einfacher 
weiterverarbeiten lassen. 
Eine umweltfreundliche und für das Bauteil schonende Methode stellt hierbei das 
Niederdruck- bzw. Atmosphärendruckplasma dar. Im Gegensatz zur nasschemischen 
Behandlung können die Substrate sofort nach der Plasmaanwendung 
weiterverarbeitet werden. Mittels Plasma wird die Oberfläche aktiviert bzw. polarisiert, 
die entstandenen Radikalstellen ziehen z.B. Kleber, Lack usw. förmlich an, sodass 
sich eine feste vernetzte Verbindung zwischen Substrat und Klebstoff aufbaut, die nur 
schwer wieder auseinander gerissen werden kann. Des Weiteren besteht die 
Möglichkeit mittels Niederdruck- bzw. Atmosphärendruckplasma die bei der 
Verklebung störenden Ölfilme, andere organische Rückstände oder Oxidschichten zu 
entfernen, damit eine komplett reine Oberfläche gewährleistet ist. 
Inzwischen gibt es die auch die Möglichkeit, mit Niederdruckplasmaanlagen von 
Diener electronic GmbH + Co. KG eine spezielle dauerhafte, über mehrere Monate 
haltbare wasseranziehende Schicht zu erzeugen. Dies findet in der Medizintechnik 
heute schon bei mobilen Blutzuckermessgeräten Anwendung oder bei Biofunktionali-
sierungen von Microplatten. 
Des Weiteren bietet die Niederdruckplasmatechnologie die Möglichkeit, hydrophobe 
Schichten aufzutragen, die als Korrosionsschutz bei den unterschiedlichsten 
Werkstoffen dienen können. 
Die Niederdruck- oder auch Atmosphärendruck-Plasmalösung von Diener electronic 
GmbH + Co. KG wird schon heute von vielen großen wie auch kleinen Firmen 




Vergleichende Untersuchungen zur Präparation superhydrophober 
Aluminium-Oberflächen und ihrer Charakterisierung 
 
Jiaqi Jia, Michael Thieme 
Technische Universität Dresden, Institut für Werkstoffwissenschaft 
m1022j@gmail.com 
 
Das bekannteste superhydrophobe Phänomen in der Natur ist das Blatt der Lotos-
pflanze. Dieses Eigenschaftsprofil, das gemeinsam mit einer so genannten Selbst-
reinigungsfähigkeit auftritt, ist nicht primär biologischer, sondern physikalisch-
chemischer Natur, auf dem Zusammenwirken von Mikrorauheit und Oberflächen-
chemie beruhend. Es ist seit Mitte der 1990er Jahre auf verschiedene Materialober-
flächen übertragen worden (Bionik) und ist für Wissenschaft und Technik von großem 
theoretischen wie praktischen Interesse. Superhydrophobe Oberflächen haben 
Kontaktwinkel >150° und außerordentlich geringe Abrollwinkel für Wassertropfen.  
In dieser Arbeit wurden am Beispiel von AlMg1 unterschiedliche Verfahren der 
Aufrauung (anodische Oxidation, plasmaelektrolytische Oxidation) mit unterschied-
lichen hydrophobierenden Substanzen/ Oberflächenmodifizierungsmethoden 
(Abscheidung aus der Lösung, CVD-Abscheidungen) kombiniert. Zusätzlich zu den 
Charakterisierungsmethoden der dynam. Kontaktwinkelmessung, REM, FTIR wurde 
eine Abriebbeanspruchung vorgenommen, um die mechanische Stabilität zu testen. 
Die Ergebnisse zeigen, dass die effektivste Mikrostrukturierung in der intensivierten 
anodischen Oxidation besteht und Superhydrophobie sowohl mit Dünnfilm-Modifizie-
rungen vom SAM-Typ erzielt werden kann (z.B. Zonyl FSP) als auch mit dickeren 
Reaktionsprodukten (Tetradecanphosphonsäure) oder mit CVD-Beschichtungen, 
sofern die Schichten selbst einen günstigen Beitrag zur Morphologie erbringen und 
eindeutig hydrophobe Eigenschaften aufweisen (PTFE). Nachteilig ist hierbei die 
mechanische Empfindlichkeit, die sich teils auf die dickeren Modifizierungsschichten, 
teils auch auf die oxidische Basisschicht bezieht. Hier weisen die durch plasma-
elektrolytische Oxidation hergestellten sehr harten Substrate klare Vorteile auf, aber 
ihre morphologischen Merkmale erfordern eine Optimierung.  
Die bisher erzeugten Polysiloxanbeschichtungen haben wesentlich bessere Abrieb-
eigenschaften, zeigen jedoch insgesamt wegen ihrer Oberflächenchemie und glatten 
Oberfläche keine zufriedenstellende Hydrophobie. Möglicherweise liegt der Schlüssel 
in einer Kombination unterschiedlicher Dickschicht-Modifizierungen. 
8 
 
Schaltbare eisabweisende Oberflächen 
 
Dirk Spitzner und Ute Bergmann 
Technische Universität Dresden, Institut für Werkstoffwissenschaft und Max-
Bergmann-Zentrum für Biomaterialien, Helmholtzstr. 7, 01069 Dresden, Deutschland 
Dirk.Spitzner@tu-dresden.de 
 
Vereisung von Oberflächen technischer Bauteile beeinträchtigt vielfach deren 
Funktion. So wird beispielsweise die Transmission von Solarzellendeckschichten 
verringert, vereiste Fahrdrähte führen zur Einstellung des Fahrverkehrs. 
Um eine Oberfläche eisfrei zu halten, sind prinzipiell zwei Wege denkbar: So kann 
einerseits die Vereisungstemperatur gesenkt werden (Erhöhung der möglichen 
Unterkühlung), andererseits die Adhäsion eines Eisblocks an der Oberfläche verringert 
werden, sodass zum Entfernen eine geringere Kraft notwendig ist. 
Die vorgestellten Ergebnisse resultieren aus Untersuchungen zum Einfluss 
elektrischer Felder, die von Pyroelektrika bereitgestellt werden.  
Im vorliegenden Fall wurde Glas mittels Tauchbeschichtung mit einem Überzug aus 
Polyvinylidenfluorid versehen, dessen  kristallographische (Vorzugs-)Orientierung 
durch eine anschließende Wärmebehandlung in einem (optionalen) elektrischen Feld 
eingestellt wurde. Mit Hilfe dieses Beschichtungssystems konnte die Vereisungs-
temperatur im Vergleich zum unbeschichteten Glassubstrat um bis zu 3 K abgesenkt 
werden.  Durch wiederholte Wärmebehandlungen des Beschichtungssystems kann 





Nanopartikuläre Materialien für die  Wasserbehandlung 
 
Sabine Matys, Klaus  Kühn, Annegret Benke, Jochen Förster, Linda Deutscher, Sara 
Teixeira, Hoai Nga Le, Gianaurelio Cuniberti 
Technische Universität Dresden, Institut für Werkstoffwissenschaft, Professur für 
Materialwissenschaft und Nanotechnik, Dresden, Deutschland  
sabine.matys@nano.tu-dresden.de 
 
Mit dem Inkrafttreten der Wasserrahmenrichtlinie der Europäischen Union im Jahr 
2000 ergeben sich für die einzelnen Länder gesetzlich vorgeschriebene Aufgaben-
pakete im Hinblick auf die Gewährleistung eines ganzheitlichen Gewässerschutzes [1]. 
Demzufolge steigen auch die Anforderungen an Aufbereitungsverfahren für 
zunehmend komplexer zusammengesetzte Abwässer. Besondere  Aufmerksamkeit 
erfordern sogenannte persistente Reststoffe, zu denen Pharmazeutika, endokrine 
Disruptoren oder diverse Farbstoffe zählen. Diese sind mit etablierten Reinigungs-
verfahren oft nur unvollständig eliminierbar. Ein vielversprechender neuer Ansatz ist  
die Nutzung reaktiver Sauerstoffspezies (ROS), die mit Hilfe pyroelektrischer oder 
photokatalytisch aktiver Nanopartikel erzeugt werden. Die Menge der erzeugten ROS 
korreliert eng mit der Partikelgröße [2].   
Aktuelle Arbeiten am Lehrstuhl befassen sich mit der Wasserdesinfektion mit LiTaO3-
Kristalliten und dem Abbau von Pharmaka- und Färbereirückständen in Abwässern auf 
der Basis von TiO2-Partikeln. Ziel ist die Entwicklung eines innovativen Reinigungs-
konzeptes unter Nutzung von Sonnenlicht als effiziente Energiequelle. 
[1] Die Europäische Wasserrahmenrichtlinie und ihre Umsetzung in Deutschland, 
Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2011 





Nanolaminare Schichtsysteme für Umformwerkzeuge 
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PVD-Beschichtungsverfahren (Physical Vapour Deposition) haben sich aufgrund der 
vielfältigen Möglichkeiten, unterschiedliche Oberflächeneigenschaften von dünnen 
Schichten mit fast jedem Volumenmaterial (Substrat) kombinieren zu können, etabliert. 
Durch die definierte Einstellung der Prozessparameter (z. B. Energiezufuhr, Druck, 
Gaszusammensetzung) können Schichten gemäß den spezifischen Anforderungen 
des Einsatzzweckes angepasst und optimiert werden. Selbst widersprechende 
Eigenschaften wie extreme Härte und Flexibilität lassen sich miteinander kombinieren.  
Zielsetzung des im Rahmen des BMBF-Programms „KMU-innovativ: Nanotechnologie“ 
(Nanochance) geförderten Forschungsvorhabens ist die Entwicklung einer neuartigen 
Kombination aus plasmagestützter Bogenentladung und gepulster HPPMS-Sputter-
abscheidung (High Power Pulsed Magnetron Sputtering) für die Herstellung von 
schadenstoleranten Schichten auf Umformwerkzeugen. Durch diese Kombination soll 
zum einen die Qualität bestehender nanokristalliner Schichtsysteme signifikant 
verbessert sowie eine Vielzahl neuer Schichtsysteme mit bislang nicht erreichten 
Eigenschaften synthetisiert werden. 
Ein derzeit untersuchtes Schichtsystem besteht aus einer konventionellen Hartstoff-
schicht mit sehr hoher Formbeständigkeit und einer weniger als fünf Mikrometer 
dünnen Deckschicht aus einer Cr2AlC-MAX-Phase, die chemisch und thermisch 
beständig ist und einen sehr geringen Reibverschleiß hat. 
Die Beschichtung erfolgt in einer umgerüsteten industriellen PVD-Beschichtungs-
anlage im Technikum der KCS Europe GmbH. Durch in-situ Plasmaanalysen sowie 
mikrostrukturelle und mechanische Charakterisierungen der unterschiedlich 
hergestellten Schichtsysteme durch die TU Dresden wird die Korrelation zwischen 
technischen Beschichtungsparametern, Plasmaparametern sowie Schichtstruktur und 
Schichteigenschaften erarbeitet. Damit wird ein tiefgreifendes Verständnis der 
Abscheidemechanismen von nanokristallinen Schichtsystemen und eine 
Beschleunigung des Entwicklungsprozesses möglich.  
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Biokompatibel verkapselte SAW-Bauelemente 
 
Mario Spindler, Andreas Winkler, Siegfried Menzel, Hagen Schmidt  
und Jürgen Eckert   
IFW Dresden, Dresden, Deutschland  
m.spindler@ifw-dresden.de 
 
Bauelemente auf Basis akustischer Oberflächenwellen (engl. surface acoustic wave, 
SAW) sind mikro-elektromechanische Systeme (MEMS), welche konventionell im 
Bereich der Informationsübertragung (z.B. als MHz/GHz-Frequenzfilter) eingesetzt 
werden. Darüber hinaus existieren im Bereich der Lab-on-a-Chip-Systeme neue 
Anwendungsgebiete, beispielsweise zum Transport oder zum Zerstäuben kleinster 
Flüssigkeitsmengen. Hierfür sind biokompatible Passivierungsschichten erforderlich. 
Diese schützen einerseits die SAW-Fingerelektroden vor unerwünschten Effekten, die 
durch den Kontakt mit Fluiden auftreten können, z.B. biochemische Reaktionen oder 
Elektrokorrosion. Andererseits dienen diese Passivierungsschichten als 
Kontaktoberfläche für die Fluide und müssen bzgl. äußerer Einflüsse wie Temperatur, 
mechanischen Spannungen und chemischen Reaktionen eine hohe Stabilität 
aufweisen. 
Wir berichten über neuartige Herstellungsverfahren für SAW-Bauelemente mit 
vergrabenen Interdigitalwandlern, welche insbesondere im Bereich der Mikrofluidik 
Anwendung finden sollen. Im Hinblick auf eine hohe Biokompatibilität wurden die 
Oberflächen der Bauelemente mit SiO2- und Al2O3-Dünnschichten passiviert. Die 
Qualität der Schichten wurde mit Rasterelektronenmikroskopie und Methoden zur 
Bestimmung mechanischer Eigenschaften untersucht. Außerdem wurden Leistungs-
belastungsexperimente an SAW-Proben durchgeführt. Hierbei stellte sich heraus, 
dass passivierte Fingerelektroden eine signifikant höhere Lebensdauer als nicht-
passivierte Elektroden aufweisen. Durch diese Kapselung wird der Materialtransport, 
der durch hochzyklische mechanische Spannungsfelder in den Fingerelektroden 




Amorphous Thin Films for Metallic Microtubes 
 
Henning Turnow,  
Horst Wendrock, Siegfried Menzel, Thomas Gemming, Jürgen Eckert  
IFW Dresden, Dresden, Deutschland  
h.turnow@ifw-dresden.de 
 
Numerous research activities show that amorphous metallic alloys can possess 
various advantages against their crystalline counterparts, such as higher hardness or 
a superior smooth surface and adjustable Young’s modulus and magnetic or electrical 
characteristics, which are unique for amorphous materials. 
We present a systematic study of several properties of metallic amorphous thin films. 
This work is embedded in a project concerning innovative microtubular devices as 
micro-electrical-mechanical systems (MEMS) using this material class as thin films. 
For thin film deposition the binary Ni-Zr system was chosen, which has been 
thoroughly investigated before regarding the glass forming ability (GFA) and the 
thermodynamic aspects of this system. A series of thin film samples has been 
prepared by dual source direct current magnetron sputtering with a well-defined 
stoichiometry and thickness, in the range from elemental zirconium to 100 at% nickel. 
The deposition parameters were kept constant for all films, specifically the chamber 
pressure, temperature and growth rate. Thus the properties of the thin film only 
depend on the Ni- and Zr-content. Experimental data about the micro- and 
nanostructure, crystallinity, intrinsic stresses, electrical resistivity, surface roughness, 
Young’s modulus and hardness were acquired. The results of these measurements 
will be discussed, as well as the interpretation of the data gathered from each method. 
The measurements reveal an electrical resistivity ranging from 7 to 145 . 10-8 Ohm.m. 
X-ray diffraction shows an existence range for amorphous Ni-Zr films from roughly 16 
to 92 at% Ni, which is slightly larger than the reported literature values for bulk and thin 
film material. 
Furthermore the usability of such metallic amorphous films for microtube devices will 
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Xerogele basierend auf Silikat und Kollagen wurden als lasttragendes Knochenersatz-
material entwickelt. Das Materialkonzept [1] wurde durch den Zusatz verschiedener 
Calciumphosphate modifiziert. Das Ziel der Arbeit – die Bioaktivität der Komposite und 
somit das Zellverhalten zu beeinflussen – wird in Verbindung gesetzt zur derzeitigen 
kritischen Diskussion der Bioaktivität von Biomaterialien [2]. 
Die Xerogele wurden durch Nutzung eines Sol-Gel-Prozesses hergestellt, der durch 
die Änderung des pH-Wertes beim Mischen von Kieselsäure und einer Kollagenlösung 
initiiert wird. Hydroxylapatit (HAp), α-Tricalciumphosphat (TCP), Brushit und ein selbst 
entwickelter organisch modifizierter HAp wurden als Pulver sowie Ostim® als pastöse 
Komponente zur Kollagensuspension hinzugefügt. Die Xerogele wurden in Medien 
verschiedener Calciumkonzentrationen inkubiert. Die Charakterisierung erfolgte durch 
biochemische Methoden und Rasterelektronenmikroskopie. Der Einfluss der Xerogel-
bioaktivität auf die osteogene Differenzierung humaner mesenchymaler Stammzellen 
wurde biochemisch und durch konfokale Laser-Scanning-Mikroskopie analysiert. 
Die Zugabe von HAp, Ostim® oder TCP führte zu einer beschleunigten Apatitabschei-
dung auf den Xerogelen aus simulierter Körperflüssigkeit ebenso wie aus Zellkultur-
medium (α-MEM). Im Gegensatz dazu verursachen organisch modifizierter HAp oder 
Brushit eine initiale Calciumfreisetzung aus den Xerogelen. Diese Freisetzung 
kompensiert das bioaktive Verhalten in gewissem Maße, was durch die Einlagerung in 
Calcium-freiem α-MEM bestätigt wurde. Die gesteigerte Bioaktivität der Xerogele ent-
spricht einem verringerten Calciumgehalt im Medium, der wiederum einen nachteiligen 
Effekt auf die Proliferation hat und zur Inhibierung der Matrixmineralisation führt. 
 
[1] Heinemann et al., Composites Science and Technology (2011) 71. 
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Ein neuer Ansatz zur Herstellung von Gewebeersatzmaterialien aus Chitosan, dem N-
deacetylierten Derivat des Biopolymers Chitin, ist die Herstellung textiler Scaffolds 
mittels spezieller Sticktechniken. Um die biokompatiblen Eigenschaften des Chitosans 
unter Erhalt der Scaffoldstruktur noch zu verbessern und für einen Einsatz im Tissue 
Engineering zu optimieren, wurden im Rahmen der hier vorgestellten Arbeit 
verschiedene heterogene Derivatisierungen des Chitosans verfolgt. Eine partielle 
Sulfatierung erhöht die Affinität gegenüber Calciumionen und verleiht dem Material 
neben antithrombogenen und antikoagulenten Eigenschaften auch antibakterielle, 
antivirale und antioxidative Eigenschaften. Die heterogene Sulfatierung wurde 
zunächst an Chitosan-Partikeln untersucht. Von Interesse ist dabei sowohl die Regio-
selektivität verschiedener Sulfatierungsmethoden als auch eine Steuerung der 
Sulfatierungsgrade des Chitosans. Eine Reaktionsführung, bei der primäre Amino-
gruppen erhalten bleiben, wird dabei favorisiert, da die Aminogruppen so als reaktiver 
Anker für das Ankoppeln von Wirkstoffen und Wachstumsfaktoren fungieren können.  
Es wurde festgestellt, dass durch Modifizierung bekannter Sulfatierungsmethoden das 
Verhältnis von äußeren zu inneren Sulfatgruppen beeinflusst werden kann. Eine 
direkte Sulfatierung lässt sich heterogen unter Erhalt der Ausgangsstruktur durch-
führen, wenn die Sulfatierung hauptsächlich an der Oberfläche der Partikel stattfindet. 
Um höhere Sulfatierungsgrade unter Erhalt der dreidimensionalen Morphologie der 
Materialien zu erreichen, wurde Chitosan in einer heterogenen Reaktion partiell 
vernetzt und anschließend sulfatiert. Bei allen verwendeten Vernetzungsreagenzien 
bleibt noch eine große Anzahl an Aminogruppen erhalten, die u.a. für eine Anbindung 
von Signalproteinen genutzt werden kann. Die Charakterisierung der modifizierten 
Chitosane erfolgte mit Hilfe der Röntgen-Photoelektronenspektroskopie (XPS), der 
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Eine große Herausforderung in der Biomaterial-Forschung ist die Biofilmbildung auf 
Oberflächen im feuchten Milieu. Auch in der Mundhöhle findet binnen kürzester Zeit 
die Ausbildung eines initialen Biofilms auf Zahnoberflächen statt. Im Gegensatz zu 
anderen Oberflächen im menschlichen Organismus erfolgt an Zahnoberflächen keine 
Abschilferung oder Regeneration. Bei der Kariesentstehung nimmt der initiale orale 
Biofilm, die Pellikel, eine Schlüsselrolle ein. Nach wie vor ist Karies die am weitesten 
verbreitete Infektionskrankheit weltweit mit erheblichen volkswirtschaftlichen Konse-
quenzen. Trotz umfangreicher Prophylaxemaßnahmen ist ein ergänzendes Biofilm-
management notwendig.  
In unseren Studien hat sich ein In-situ-Modell zur Pellikel-/ Biofilmgewinnung bewährt. 
Es handelt sich um Oberkieferschienen, welche an ausgewählten Positionen mit 
Schmelz-/ Dentinproben versehen werden und ein nicht-invasives Verfahren zur 
Exposition von Testkörpern im intraoralen Milieu darstellen. Die individuell 
angefertigten Schienen werden von Probanden zur  Pellikel- und Biofilmgewinnung auf 
den Schmelz-/ Dentinproben getragen. Ebenso können dentale Werkstoffe und 
Biomaterialien an den Schienen befestigt und der Mundhöhle ausgesetzt werden. Eine 
Modulation der Pellikel-/ Biofilmbildung lässt sich mit zusätzlichen Mundspülungen der 
Probanden erreichen. Nach definierten Tragezeiten werden die gewonnenen Pellikel- 
und Biofilmproben verschiedenen Analyseverfahren (DAPI, REM/TEM, FISH, 
BacLight, Goldimmunolabeling, Enzymessays) unterzogen, um die enzymatische 
Aktivität und Zusammensetzung beurteilen zu können.  
Basierend auf den bisherigen Ergebnissen stellt die Modulation des initialen oralen 
Biofilms durch Anreicherung protektiver Proteine ein zukunftweisendes Thema dar. 
Des Weiteren wird versucht, die Biofilmbildung durch Beschichtung von 
Zahnoberflächen oder dentaler Werkstoffe mit nanotechnologisch hergestellten 
Niedrigenergie-Oberflächen zu verhindern. 
16 
 
Development of new β-Ti alloys for hard tissue replacement 
 
Arne Helth, Stefan Pilz, Rebecca Medda, Annett Gebert, Ada Cavalcanti-Adam, 
Mariana Calin, Ute Hempel, Jürgen Eckert 
Leibniz-Institut für Festkörperphysik und Werkstoffforschung Dresden, Deutschland 
a.helth@ifw-dresden.de 
 
To meet the increasing demand for suitable Ti-based alloys for non-degradable hard 
tissue implants further development of their bio-functionality is required. Efforts are 
focussed on the accommodation of the mechanical properties of the implant material 
to those of the human bone, as well as on tailoring functional surfaces to induce 
accelerated bone healing and improved anchoring. This is particularly challenging for 
systematically altered bone tissue. 
The beta-titanium alloys are increasingly used in orthopaedics thanks to their good 
mechanical properties and superior corrosion resistance. The effect of casting and 
thermo-mechanical treatment on the microstructure of beta-Ti-Nb-In alloys is 
investigated in this study, along with the resulting mechanical properties. 
Point of origin is the highly biocompatible Ti-40Nb alloy which exhibits a compressive 
strength of 1200 MPa and a Young’s modulus of 62 GPa. The work aims at the 
increase of the strength-to-Young’s modulus ratio in order to adapt the mechanical 
properties to that of the human bone by modification of the composition and thermo-
mechanical treatment.  
In a first step thermo-mechanical treatments were conducted on the binary alloy in 
terms of hot-rolling and aging resulting in an elevated strength caused by grain 
refinement and precipitation hardening, respectively. In a second step beta-stabilizing 
Indium was added to Ti-40Nb resulting in a verifiable decrease of the Young’s 
modulus to 49 GPa. For this purpose samples were pre-alloyed by arc-melting and 
remelted by cold-crucible casting. The adaptation of the thermo-mechanical treatments 
to the ternary alloy system is the subject of current research.  
Furthermore, the influence of the alloy composition and of several surface conditions, 
obtained by mechanical and chemical treatments, on the osteogenic differentiation and 
the metabolic activity of human mesenchymal stromal cells was investigated by 
comparative tests with cp-Ti and Ti-6Al-4V. 
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Low-modulus beta Ti-based alloys with non-toxic and non-allergic elements are 
currently being developed for the next generation of metallic implant materials. A low 
Young’s modulus is favorable for homogeneous stress transfer between metallic 
implant and bone. The lowest Young’s modulus for cast bulk Ti-Nb alloys (~62 GPa) 
occurs at 40 wt.-% Nb, therefore, the alloy selected for this study, is Ti-40Nb. Surface 
coating with HAp is beneficial for bone growth and better implant fixation.  
In the present work a successful route of coating of porous very low Young´s modulus 
Ti-40Nb compacts with HAp was demonstrated. 
Preparation of powders was made by mechanical alloying of elemental powders in a 
planetary ball mill. The powder was pressed at room temperature to green compact 
using a pressure of 700 MPa. Mg or NaCl powder particles were used as a space 
holder. After compaction the samples were sintered at 1000o C for 4 hours. This heat 
treatment let Mg spacers evaporate. NaCl spacers were dissolved by water.  
Porous samples were then electrochemically covered with HAp. The shape and 
morphology of HAp crystals correlated with the concentration of the electrolyte and the 
length – with deposition time. The coating morphology did not depend on the way the 
samples were processed.   
This project is funded by the DFG in the framework of the SFB-Transregio 79. 
 
